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Principios y recomenJaciones sobr. segu.
riJaJ (Hormigon armaJo y hormigon pre,en.
saJoJ.
FEDERATION INTERNATIONALE
DE LA PRECONTRAINTE Y COM}·
TE EUROPE EN DU BETON. Pr in­
c ipe s e t recommandations "Securi­
te" (Beton arme et b eton pre con­
traint). Comire Europ een du Beton,
Bulletin d'ln!ormation nil 68 (agosto
1968), pp. 21·194.
Las estructuras se proyectan y construyen
con dimensiones sobradas, con re specto a
las nece sarias para resistir las sol ic ita­
clones a que se supone e staran some ti­
das, Para el lo, tradic ionalmenre , se ha
usado el procedimiento de fijar tens ione s
o tasas de trabajo del material que son
una fraccion de su tension maxima 0 de la
rotura: la razon entre esta y aquel las es
10 que se denomina factor de seguridad,
que intenta englobar en un n\irnero tinico
los multiples aspectos del problema. Es
este el procedimienro vigente en nuestro
pais.
Sin embargo, basta un e srudio poco
profundo del tema para comprender que el
planteamiento anterior es demasiado s im­
plificado y puede ser mejorado con Iac ilr­
dad. De sde hace bas tante tiempo, en di­
versos paises europeos , s e ha reemplaza­
do el criterio anterior por otro s basados
en un analisis probabilistico de las soli­
citac iones y de las re s i stenc ias , asociado
con estados Iimiees de falla 0 ro tura , Aun
mas, se ha avanzado bas tante en el propo­
sito de adoptar un crirerio unificado para
varios palses de Europa, sobre los con­
ceptos y el tratamiento de la seguridad en
las obras estructurales ,
EI articulo que comentamos conriene
precisamenee dos proposiciones de reco­
mendaciones internacionales sobre la se­
guridad en obras de hormigon armado apro-
badas en abril de 1968 por un comite con­
junto de la Federac ion International de la
Precontra intte (FIP) y, del Comite Euro­
peen du Beton (CEB); el Bolerin contiene ,
ad emas , dos comentario s sobre e sta mis­
rna materia, y las versiones de acuerdo
sobre orros asuntos que se trataron por
e se comire en la misma oportunidad.
En la pr imera proposic ion se e srable­
cen los prine ipios y en la se gunda, las re­
comendaciones sobre seguridad.
La seguridad de una obra 0 de sus par­
tes se define en terminos de una probabi­
lidad sufic ientemente pequefia de que se
produzca un e stado limite que la inutil ice .
Los estados Iimire s son los de rorura , de­
formaciones p las tic as excesivas, ine sra­
bilidad 0 perdida de equilibrio 0 cualquier
otro que de je fuera de servic io a la e s­
truc rura , Ademas, en las condiciones nor­
males de servic io , las deformaciones, vi­
braciones, fisuraciones y orras al terac io­
nes no deben exceder de c iertos valores
Iimire s prefijados.
Para verificar la seguridad a los e sta­
dos l imite s deben considerarse todas las
cargas y sobrecargas e xternas y las im­
puestas por efectos rermicos , retrace ion,
fluencia lenta, desplazamiento de apoyos,
etc. La e stimac ion tanto de las cargas co­
mo de las resistencias debe hac erse desde
un punto de vista probabilistico, tomando
en cuenta que ambas e stan sujetas a va­
riaciones de caracrer aleatorio.
Para ella seria necesario conocer las
funciones de di str ibuc ion de las cargas de
todo s los ripos , de las propiedades me ca­
nicas de los materiale s y de las dimensio­
nes geometricas de las seccione s. El e s­
tudio planteado asi, si se tuvieran todos los
datos, seria muy complicado y, como no
se tienen, no es posible llevarlo a cabo.
En reemplazo se adopta un camino inter­
medio, semi-probabilistico.
Suponiendo d istribucicn normal, se de­
finen resistencias carac rerf sricas del ma-
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terial, que son iguales a las medias dis­
minuidas en un cierto rnirnero de des via­
ciones tipicas, y cargas caracter'is ticas
que son iguales a las de las espec ifica­
ciones aumentadas en c ierto mimero de
desviaciones tipicas . Esto s valores ca­
racter isticos se afectan de factores de
seguridad, para obtener los valores de
c alculo, A saber, las re si stenc ia s carac­
ter is tica s se dividen por el produc to de
los coefic ienre s: Ym que tiene cuenta de
las variaciones de lcalidad del material
entre la obra y el laboratorio Y Ym que
considera def'ecros 0 disminucionesl pro­
babies, como nido s de piedra, corrosion
de armaduras, etc. Las solicitaciones se
multiplican por tre s coefic iente s: Ys que. 1
corre sponde a la ocurrencia de sol ic ita-
c ione s imprevistas, YS2 relacionado con
posibles errore s , simplificaciones de cal­
culo y errores de construcc ion, y YS1 qu("
roma en cuenta la probabilidad de simul­
taneidad de las diversas solicitaciones.
Hay un tercer factor que puede afe c tar a
los valores de calculo , formado por un
}'c J que corresponde a comportarniento Ira­
gil de la estructura y YC2 que c ons idera
las con secuenc ias economicas , daiios para
la continuidad, riesgo de vidas, etc., re­
sul tante s de la faUa de la estructura.
las recomendac iones seiialan los pro­
c edimiento s para hacer las verificaciones,
dan los valores de la fracc ion defectuosa
y los de los coeficientes de seguridad
para condiciones de referenc ia , indicando
las reducciones 0 incrementos que se de­
ben aplicar s egtin e l cuidado en e l calcu-
10, en la ejecuc ion y segun los riesgos
impl icados ,
EI primer comentar io , por Franco Levy,
de Turin, hace un anal i s is del significado
de los conceptos de seguridad se gun e stan
expue stos en las re comendac ione s ante­
riores y de los factores de incertidumbre
que se han incorporado a elias.
EI otro comentar io , de Ferry Borges Y
Casranhe ta , e s parte de un curso que los
autore s dictan en el Laborator io Nacional
de Ingenieria de Lisboa , con el nombre de
Seguridad Es truc tural,
En else plantea analiticamente e l pro­
blema de Ia seguridad, seiialando que tan­
to las solicitaciones S como las resisten­
cias R se distribuyen segun funciones
F R (x) y FS' (x) y la probabilidad de falla
se obtiene por la expresion
P (S> R) =JDfR (x) fs (x) dx
o
Los autore s han de sarroklado esas ex­
presiones para algunas funciones de dis­
tribucion conocidas, como son la normal,
la logaritmico normal y tres tipos de dis­
tr ibuc ione s extrema s , A partir de elias
determinaron como varia la probabilidad
de fa ll a en func i on de facrore s de seguri­
dad convenc ionale s definido s en la s i­
guienre forma' la raz on entre las medias
de FR (x) Y FS (x ), que lIaman factor cen­
tral; la raz6n entre e I frac til 5% inferior
de FR (it) y el '\% superior de FS (x), que
llaman factor caracreristico, y entre e l
fractil '\%< inferior de FR (x) y e l '5% supe­
rior de FS (x), que Ilaman factor de c alcu-
10.
Los resultados se pre sentan en forma
de diagramas: s ie te de e llos , dan la pro­
babilidad de fa l la en func ion del factor
de seguridad central; otros s i e te , en fun­
cion del factor de seguridad carac ter i sri­
co, y dos, en func i on del factor de s e gur i­
dad de calculo.
De stacan las conclusiones mas impor­
l:lll"eS que se dcducen del anal is is de los
re sultados . Con re spec to al c oefic iente
de seguridad de c a lc ulo , que corre sponde
con bastante aprox imac i on al de las Re­
comendaciones FIP/CEB, si la func i on
de di srr ibuc ion de las re s i srenc ia s fuera
del tipo extreme en lugar de normal, la
probabilidad de falla se hace 80 veces
mayor para un factor de seguridad dado.
Si la func.ion de dis tribuc i6n de las car­
gas fuera extrema en lugar de normal, la
probabilidad de falla aumenra ha sra en 20
veces.
De sde el punto de vista de la apl ica­
cion en inge nier ia , por no conocerse cua­
le s son las di str ibuc ione s reales, se su­
ponen c ierta s distribuciones basandose en
hipore s i s simplificatorias. Por ejemplo,
se supone que la anchura de gr ie ras y los
de sp lazam ienro s rienen di sre ibuc ien nor­
mal y 10 mismo sucede con las fallas due­
tiles, mientras que las fallas fragiles y
las por fatiga son de distribuci6n del tipo
extreme. Las cargas permanentes debidas
a la gravedad y algunas sobrecargas son
normales, las derivadas de vientos, sis­
mos, explosiones, etc. son de tipo extre­
mo. Ademas, los coeficientes de variacion
de las resistencias y cargas tampoco se
conocen con precision sino que solamente
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se tienen sus 6cdenes de magnitudes y
can ellos se opera.
Par otra parte, por la complejidad del
tratamiento riguroso en terminos de proba­
bilidades de fallas, se esrablecen facto­
res de seguridad, obtenido s por el produc­
to de coeficientes parciales que expl ici­
tan las diversas influencias. En e l anal i­
sis descrito anreriormente se vio que a
iguales factore s de seguridad no corres­
ponden iguales probabilidades de faUa y
105 autores hacen ver tambien que no se
obtiene igual probabilidad de falla toman­
do un factor de seguridad total igual al
producto de los coefic iente s parciales.
En la parte final del articulo se de sa­
rroUan dos ejemplos, como aplicaci6n de
los principios expuestos. Uno e s e l de
una viga de hormig6n armado, s implemente
apoyada sometida a carga permanente y
sobrecarga, y otto e s el de un pilar empo­
trado en ambos extremos y some rido a
fuerzas axiales y viento. Fijando como a­
ceptable una probabilidad de faUa de 1 en
100.000, se ve que, segiin sean las con­
diciones, e l factor de seguridad nec e sa­
rio, varia entre 1,23 y 2,04.
E.GOMEZ
* *
Electo del diometro del testigo de horm;­
gon en 10 resistencio obten;do en e' enso­
yo.
MEININGER, R.C., Effect of core
diameter on measured concrete
strength. Journal of Materials.
JMLSA. vol. 3, nO 2 (junio 1968),
pp. 320-336_
Este ttabajo se agrega a los que han ve­
nido realizando, en forma conjunta, los Ia­
boratorios de Investigaci6n de la National
Sand and Gravel Ass ., y de la National
Ready Mixed Concrete Ass., con el fin de
llegar a correlacionar las resi stenc ias ob­
teaidas mediante testigos, con los valores
que dan las probetas e standare s en dife­
rentes condiciones y con la re s istenc ia
real de elementos estructurale s de hor­
mig6n.
Los datos que aqui se presentan tienen
que ver con dos aspectos del problema: e l
efecto del diametro del testigo, y la rela­
ci6n de la resistencia del testigo extraido
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de un muro bien curado con la re siateucia
deI c ilindro e s tandar.
Se coostruyeron dos elementos estruc­
turales, una losa y un muro ambos de 16
pulgadas de espesor. Los dos elementos
se mantuvieron en amb iente humedo du­
rante tre s me s e s , de spues de 10 cual se
exttajeron de ellos testigos de 2, 4 y 6
pulgadas de d iametro, Los te stigos resul­
tante s , de 16 pulgadas de largo, fueron
cortados de modo de de jar proberas de e s­
beltez igual a 2, que e s la que general­
mente se usa para ensayos de compresi6n.
Parale lamente se construyeron probetas
e standar de 6" de diametro por 12" de al­
tura que se ensayaron a 7, 28, 92, 119 y
181 dias.
Antes del ensayo la mitad de los tes­
tigos de cada d iame tro fueron sumergidos
en agua a 23°C por 40 a 44 horas, y a la
otra mirad se la mantuvo bajo agua durante
28 dias. El periodo de 28 dias en agua se
e srablec ie para averiguar si e l proceso de
hidratac ion habia s ido completo en los tre s
me se s de curado de los elementos e struc­
turales.
Como suplemento a las series princ i­
pales de e sta investigaci6n se e studio en
te stigos de 4 pulgadas de diametrc el e­
fecto de quebrar el re srigo dentro del muro
en lugar de sac arlo e ntero de todo el e s­
pesor del muro. Estos testigos .. luego de
dejarlos de ocho pulgadas de largo y des­
pue s de un per iodo de 40 a 44 horas su­
mergidos en agua a 23°, se ensayaron a
compresi6n.
En total se ensayaron alrededor de 11 '5
te srigo s.
Las conclusiones mas importantes son
las siguie nre s:
1. Los tesrigos extraidos a los rres me­
se s de edad de elementos e structurale s
curados en amb iente lnimedo, dan una
res i scene ia cons iderablemente inferior
a la de probetas e srandar de 28 dias de
edad curadas en c amara hiimeda; la re­
s is tenc ia media de los re stigos fue e l
77% de la de los cilindros.
2. No se aprec io efecto significativo del
diametro del testigo en la re sistencia
para el rango de d iamerros e studiado,
3. El hecho de quebrar los resrigos en el
interior del elemento de donde se ex­
traen, tuvo poca influencia en la resis­
tenc ia a compresi6n.
F. DELFIN
* *
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fvaluacion cle la resistencia en estructu­
ras cle hormigon existentes.
SUBCOMMITTEE 1, ACI COMMIT­
TEE 437. Strenght evaluation of
existing concrete structures. JOUT­
n al of the American Concrete Insti­
tute. Proceedings vol. 64, nO II
(noviembre 1967) pp. 70'5-710.
La resistencia de construcc ione s de hor­
migon existente s puede evaluarse ya sea
ana liricamente 0 por medio de ensayos de
carga e statrc a, Esras rec ome ndac ione s
indican cuando dicha evaluac ion puede
ser necesaria, e stablec en cr iter ios para
la se lecc ion del merodo , e indican los da­
tos y c ond ic iones necesarias para lle var
a cabo la evaluac ion. Se describen los
merodos para determinar las propiedades
del hormigon y del acero que se util izaran
en Ia inve st igac ion anal irica , Se rec ornien­
da que los anal is is te or ico s es ten de a­
cuerdo con los principios del diseiio de
re s is tenc ia a la rotura e s tab lec idos en
ACI 318-63, y que una e structura sea con­
siderada sat isfacror ia si los facrore s de
carga y deflexiones sat isfac en los requi­
sitos que e sripula d ic ha norma. Se indican
los procedimientos para reali:zar e nsayo s
de carga estatica es tablec i endose cr ite­
r ios para la f1echa y la recupera.:: ion de la
e s truc tura obje to de la evaluac ion.
Resumen de los outores
* *
Mec:cinic:a cle la aclherencia y clel cles liza­
miento cle borra» can resaltes en hormigon.
LUTZ, L.A., y GEYERLY, P. Me­
chanics of bond and slip of deform­
ed bars in concrete. Journal 0/ the
American Concrete Institute. Pro­
ceedings, vol. 64, nO 11 (noviembre
1967), pp. 711-721.
Los autore s e s rudian la adherencia y e l
de s lizamienro de las barras de ac ero en e l
hormigon hac iendo un anal is is de los me­
canismos que ac nian en estos fenomenos
y de las tensiones que se desarrollan en
las zonas adherentes por efecto de la in­
terac ion entre los dos mareria le s ,
La adherenc ia de las barra s con resal­
res se de sarrol la pr inc ipa lme nte por la pre-
sron de los resaltes contra e l hormig6n;
los efectos de adhesion quimica y de fr ic­
cion tienen menos importanc ia. Si las c a­
ras de los re sa lte s forman angulos mayo­
res que 4011 con e l eje, los deslizamientos
se producen por c ompre s ion y aplastamien­
to de una cuiia de hormigon frente a las
caras; en cambio, si e l angulo e s de 30Q 0
menos, no se produce 10 anterior sino un
resbalamiento del acero con respecto al
hormigon.
En las zonas de contacto hay te ns io­
nes circunferenciales, radiales y long itu­
d inale s re sultante s de las fuerzas exter io­
re s , de la re trace ion de I horm igon y de la s
diferencias entre los modulos e las tico s
del acero y del hormigon. Las magnitudes
de esas tensiones aumentan mucho una
vez que se producen gr ie ras y princ ipal­
mente en la vee indad de e Ilas , Las trac­
ciones rad iale s destruyen el contac to en­
tre hormi gon y acero; las tangenc iales pue­
den producir grietas radiales, y las long i­
tudinales, gr ie tas transversales. La d is­
tr ibuc ion e intensidad de las tensiones
junto a una grieta se determinaron con un
anal is is por elementos finitos.
E.G.
*
fl empalme par manguito solclaclo can ter­
mita.
HAHN, Y., Y FASTENAU. Der
The rm it-Muffe ns to s z , Beton,uTld
Stahlbetonbau. vol. 63, n� 4 (abr i l
1968), pp. 77-82.
Se describe un empalme por manguito, re -
lIeno con acero fundido mediante el siste­
ma "teemita". Sirve para armaduras de a­
cero de la c lase III a (re s istencia a la
trace ion sobre '50 kg/mm2). Esta junta, que
se usa principalmente en conexiones de
elementos prefabricados, se puede utilizar
en obra con los valores de tensiones de
trace ion y c omprens ion dados por la norma
DIN 1045, sin disminuc ion, puesto que el
empalme ocupa muy poco espacio, resuha
apropiado en uniones muy estrechas de
elementos prefabricados.
EI gas to en aparatos e s muy pequefio v
la e jecuc ion no ex ige operarios especial­
mente calificados.
Relum en del autor.
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D.llex;ones p.rm;s ;bl.s.
SUBCOMMITTEE 1, ACI COMMIT­
TEE 435. "Allowable deflections"
Journal of the American Concrete
Institute. Proceedings, vol 65, nO 6
(junio 1968), pp. 433-444.
Se discuten los factores que afecran a las
deflexiones de elementos es truc tura le s de
hormigon armado y se de sraca Ia importan­
cia de considerarlos para obtener una es­
timac ion mas precisa de las deflexiones.
Incluye ademas una tabla con una extensa
lista de casas que requieren limitac ion de
las deflexione s , Estas se expre san por las
razones L/!:i (luz /flecha max ima), y por
los valores absoluros aplicados a las de­
£lexiones tota le s 0 incrementales. Se ana­
lizan los parame tro s mas significativos
que influyen en las razones LID como un
limite indirecto en las de£lexiones, siendo
D la altura de la viga. Pre senta formulas
y gr9.ficos para LID y ejemplos de su uso.
El informe e sra dividido en cinco capi­
tulos : Introduce ion, Ca lc ulo de las de­
£lexiones, Deflexione s permis ible s , Razo­
nes luz/altura permisibles y Corre lac ion
con estruc turas reale s.
Resumen del autor
* *
;,Que segur;JaJ presentan nuestras vigas
altos de hormigon armado ?
KANI, G.N.J. How safe are our
large reinforced concrete beams?
Journal of the American Concrete
Institute. Proceedings vol. 64, nO 3,
(marzo 1967), pp. 128-141.
En este trabajo el autor presenta los re­
sultados obtenidos en ensayos de flexion
de vigas de hormig6n armado, realizados
en la Universidad de Torenro, con el fin
de de mosrrar experimentalmente su hipo­
tes is de que la capacidad de carga de una
viga se reduce considerablemente a medi-
da que su altura util creel'.
.
El diseiio de vigas de gran altura se ha
basado basta ahora en ecuaciones deduc i­
das de ensayos de resistencia a la rotura
de vigas de 25 a 40 em de altura; se ha
supuesto que vigas de diferenre altura
util, a igualdad de los demas facrore s, po-
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se eran e l mismo margen de seguridad.
Con los ensayos realizados en vigas de
6, 12, Y 24 Y 48 pulgadas de altura, Kani
demuestra que existe una notable influen­
cia de la altura util de las vigas en su ca­
pac idad de carga, que para las vigas ma­
yores Ilega a significar una reduce ionde
40% en el margen de seguridad.
F. DELFIN
* *
Der.ositos cilindricos circulares,
DEL POZO, F. Laboratorio Central de
Ensayo de Materiales de Cons truce ion.
Madrid. Publicae ion nO 195. (1%7),
63 pp. T 12 laminas plegadas.
En e sta publ icac ion se estudia de una ma­
nera formal, y de acuerdo con la teoria de
laminas, aceptadas las simplificaciones
usuales, e l problema de un deposito cilin­
dr ic o circular de s rinado a contener liqui­
dcSs.
EI e stud io se lieva hasta obtener una
expre s ion explicita de los esfuehos y del
recorrido radial, exp e s ion que re sulta muy
simple para el caso de espesor constante
y algo mas compleja para el espesor va­
riable de acuerdo con una ley lineal en
func ion de la altura,
Para el caso de e spe sor constante , e l
trabajo se completa con unas tablas y gni­
ficos que permiten obtener c omodamenre
los esfuerzos en los casos mas utiles, por
su frecuencia 0 por su generalidad.
Por ultimo, una serie de ejemplos, re­
sueltos c omple tamenre , aclaran la uti liza­
c ion de tabla s y graticos.
Resumer, �el auto.
* *
Reeubrimientos transparentes para hormi·
gones ornamentales.
LITVIN, Albert. Clear coatings for
exposed architectural. concrete.
Journal 01 the PCA. vol. 10, nO 2
(mayo 1968), pp. 49- 57.
Se inve srigo la eficiencia de una gran
cantidad de recubrimientos transparentes
para proreger , contra la aceion ambiental
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en areas industriales, las superficies de
hormigones con agregado a la vista y de
hormigones blancos con rexrura lisa. Pro­
betas recub ierras , de ambos tipos de hor­
migones, fueron sometidas a ensayos de
envejecimiento acelerado, simulando las
condiciones de exposrcion, y se evaluaron
los cambios de color que experimentaron.
Basados en e stas evaluaciones y en aOli­
lisis e specrroscopico infrarrojo de los re­
cubrimientos, aparecen las resinas acr il i­
cas de baja viscosidad, compue stas fun­
damentalmente de me ti l metacrilato, como
las que ofrecen mejor prorecc ion para las
superficies con Brido a la vista. Los hor­
migone s de textura lisa re sultaron mas d i­
ficiles de proteger, y en e ste caso las
substanc ias de mayor viscosidad y conte-,
nido de solidos presentaron un mejor com­
portamiento,
Muchos de los recubrimientos usados
mostraron de sco lorac ion permanenre en
varios tonos de gr is, amarillo 0 cafe. Un
mimero Iimitado de prob eta s con agregado
a la vista se mantuvieron en ob servac ion
en una densa area industrial por un per io­
do de un afio, Los resultados de e sra ex­
posicion tendieron a confirmar los ya ob­
tenidos en el Iaborator io,
Resumen del autar
* *
Ensayo Je un muro Je a/bani/.ria relorza­
Jo postensaJo.
ROSENHAUPT, F., BERESFORD,
F .D., y BLAIEY, F .A. Test of a
post-tensioned concrete masonry
wall. Journal 0/ the America" Con­
crete Institute. Proceedings vol. 64,
ng 12 (diciembre 1967), pp. 829-837.
Los aurore s se propusieron estudiar e l
comportamiento de aibaiiilerias en sue los
blandos, donde se podian producir asenta­
mientos de 5 0 mas centimetros. LIegaron
a la conclusion de que la solucien practi­
ca de I problema era proyectar los muros
como e structuras rigidas capaces de so­
portar su propio peso sin deformarse. Para
ella hay que reforzarlos con cordones de
hormigen armado tanto en la parte superior
como en la inferior y Iigar ambos con ba­
rras de acero postensadas u otros medios
de igua l efectividad.
Se h izo un muro se gun e sos prine ip LOS,
de 2,44m de altura y 10m de longirud, con
bloques huecos, y se le sometic a un sis­
tema de cargas que simulaba un asenra­
miento diferencial de los apoyos. Se colo­
caron numerosos extenscmetros ubicados
en posieiones elegidas para comparar las
sol ic itac ione s reales con las deducidas de
un calculo en que se asimila la estructura
a una celosia formada por las vigas de
hormigon como cordones, las barras de
postensado como rirante s y la albafiiter ia
como diagonales de compre s ien. Tambien
se hace la comparac icn con los resultados
de un calculo en que se trata e l problema
como de elasticidad plana en que la es­
tructura s e reemplaza por un re riculado
cuadrado.
A excepcion de las zonas ecreanas al
vano de una puerta , Ia concordancia entre
los resultados exper imentale s y los calcu­
lados se estima por los autores como bas­
tante buena.
EI muro res isrio sin ninguna alrerac ion
las cargas max imas que se pueden produ­
c ir para los mayores asentamientos pre v i­
s ib le s y se rompi6 con cargas superiore s
al doble de aque llas . Se concluye que un
postensado como e l que se uso en esa ex­
perienc ia es una buena soluc ion para e I
problema analizado.
E.G.
* *
Ensayos sobre bases Je sue/o-cemento y
bases mejoraJas con cemento en Minne­
sota.
LARSEN, J. Test on soil-cement
and cement-modified bases in Min­
nesota. Journal 01 the peA. vol. 9,
ng 1 (enero 1967), pp. 2�-47.
EI Departamento de Carreteras de Minne­
sota construyo un camino experimental el
cual incluy6 bases de suelo-cemento y
mejoradas con cemento, Las variables
planteadas fueron contenido de cemento,
espesor de la base y tiempo comprendido
entre colocac ion y compactac ion, Los pa­
vimentos fueron evaluados en t«�rminos de
deflexiones , medidas a traves de ensayos
de carga con placas; ensayos mediante
viga de Benkelman; y pruebls de carga e s-
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tancas, y dimimica1's con vehiculo en mo­
vimiento. Los resultados mostraron buena
correlac ion con una ecuaci6n desarroHada
en los Iaboraror io s de PCA para predecir
la deflexion.
La teoria de fundac i6n elastica de
Westergaard y Burmister mostto mala co­
�elacion con los resultados de los ensa­
yos. EI conrenido de cemento influyo sig­
nificatlvamente en el funcionamiento y du­
rabilidad del pavimento, Aumentos en el
espesor de la base sobre 6 pulgadas fue­
ron significativos cuando el contenido de
cemento del material era bajo (bases me­
joradas con cemento ), pero tuvieron poca
influencia cuando se traraba de sue lo­
cemento, Como se e speraba, el excesivo
retraso de la compactac ion de 36 a 72 ho­
ras tuvo un efec to perjudicial sobre la re­
s istenc ia de los pavimentos. En e l ensayo
con carga movil, las deflexiones disminu­
yeron at aumentar la velocidad del vehicu-
10. La mayor parte de esta disminuc ion
tuvo lugar entre carga en repo so y 2 millas
por hora.
Resumen del auto,
* *
Criterio para 10 construccion de espectros
para eJiseiio s ismico.
ESTEVA, L. IMME, nO 19 (julio­
septiembre 1967), pp. 49-73.
En e ste ttabajo se describen los fu¥a­
memos, algunos teoricos y otros empir i­
cos, para e le gir los parame tro s de diseiio
sismico en una determinada zona 0 locali­
dad a partir de la informacion s ismologica
disponible en e Ila,
Se presenta un proc ed imiento para e s ta­
tablecer los e spec tros a partir de los vale­
res max imos absoluros de la ace lerac ion,
velocidad y desplazamiento del terrene du­
rante el temblor. Estos valores a su ve z
se estiman por medio de formulas en fun­
cion de la magnitud del temblor y de la
.
distanc ia focal.
Conociendo las caracteristicas sismo­
logicas de la vec indad , en especial la u­
bicac ion de los probable s focos de sismos,
se puede formular un mode lo para de scr i­
bir la probabilidad de que en la localidad
considerada ocurran temblore s que exce­
dan una magnitud de terminada en un pe-
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riododado.
A partir de las cons iderac ione s anterio­
res se deduce un mode lo que incluye la
d istribuc ion probabilistica de las solic ita­
c ione s significativas para diseiio sismico
en la localidad, en un intervale e spec ifica­
do de tiempo.
Por ultimo se hace un inrento de opti­
mizar e l d isefio sismico. Se reconoce sin
embargo que faltan muchos elementos to­
davia para perfeccionar e ste procedimien­
to. Por ejemplo, falta in formac ion para es­
timar la sismicidad de distintas zonas; la
re lacion entre la magnitud del temblor y la
distancia focal con el movimiento del te­
rreno en la e st ac ion presenta gran disper­
sion, tal vc;.z debida a la influencia de los
ripos de sue los intermedios, y la respue s­
ta de las e structuras es bastante mas com­
ple ja que e l mode lo simplificado que gene­
ra lme nte se acepta,
De todas maneras , los criterios de di­
sefio sismico pre se ntados en e s te articulo
conforman un enfoque racional del proble­
ma, ya que se proponen fijar la cota de in­
tensidad de los temblores a partir de con­
s iderac ione s de probabilidad de ocurren­
cia y e se parece ser un camino promisorio
y acertado.
E.G.
* *
La dilractometria Je rayos X. Aplieacio­
nes 01 estuJio Je los materiales Je eons­
truce ion.
ALONSO, R.J.L. Laboraror io Cen­
tral de Materiales de Construe cion.
Madrid. P'ub l ic ac i on nO 194 (1966),
86 pp.
EI autor hace una expos ic ion sencilla y
concisa de los fundame ntos de las tecni­
cas de difractometria de rayos X. Despue s
de indicar los conceptos bas icos referen­
te s a la e structura cr ista Iina de la mate­
ria, insistiendo en las familias de pianos
de los cr istale s, se ocupa de la naturaleza
y produce ion de los rayos X con los mo­
dernos equipos destinados a conseguir ra­
diaciones monocromarica s,
Estud ia, de forma elemental, el feno­
meno de la difrac c ion de los rayos X en
las sustancias cr istal inas , valiendose de
un aparato Norelco montado en el Labora-
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torio Central, Sigue descrlbiendo los deta­
lies de uta instalaci6n, parricularmente
de los tubes de diferente s anricatodos,
camara. Debye-Scherrer, conradore s ordi­
narios y proporc icnales , registrador gra­
fico, etc. Por ultimo, se ocupa de las a­
pl icac ione s analiticas a la difractometr ia
de rayos X, tanto en su aspecto c ualita rl­
vo como cuantitativo. En el primer c aso
pone un ejemplo de identificacicln de una
sus tanc ia cristalina, expcniendo en e l se­
gundo e l f undamento de las tecnicas cuan-
ritarivas por e I metodo de I patton interno,
Al final del trabajo se inc luye una se­
tie de difractogramas de produc ros usua le s
en el campo de los marer ia le s de cons­
truce ion.
Una serie de c itas bibfiograficas se lec­
c ionada s sieve a1 lector intere sado para
adentrarse en el te ma de 1a difraerometria
de rayos X.
